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Verfahren und Vorrichtung zur Desintegration und tribochemiscllie Aktivierung 

von anorganischen Stoffen 



Beschreibung 



[0001 J Die Errindun2> belrifft cin Verfahren und eine Vorrichtung ziu- Desintegration 
und tribochemischc Aktivierung von anorganischen Stoffen sowie dcren 
tribochemische Aktivierung. 

[0002] Desintegratoren siiid liir verschiedene Anwendungen bekannt. Bei der 
Zementherstellung werden zum Beispiel hn groBtechnischen Umfang 
Kalksteinbrocken und verschiedene Zusatze zunachst zerkleinert, ajischlieBend auf 
rempcraturen von 1400^C bis 1600°C erhitzt, gesintert und anschliefiend auf die 
gewUnschten KorngrOIJen zermahlen. 

Die Nachteile dieses Verfahrcns bestehen darin. Nachteile dieses Verfahrens sind, - 
dass fur die Akli\ierung dcr Ausgangsmaterialien Win hoher Energieeinsatz 
notwendig ist. 

[0003] Aus der DE 195 48 645 isl bekannt, durch tribochemisch behandelte Kristalle 
einen erhohten polenliellen L-nergiegehalt und daniit eine erhohte chemische 

A 

Reaklionsfahigkeil /u erreichen. Die mechanische Aktivierung von Zement 
ermoglicht zum Beispiel eine uesentliche Festigkeitssteigerung des hydratisierten 
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mineralischen Bindeniittels. Ursache daftir sind die Primarpsirtikelgrdfie imd 
GitterstOrungen dieser Partikel. 

[0004] Fur die tribometrische i3earbeitimg von AusgangsstofTen stehen mehrere 
Bearbcitungsverfahrcn zur VerPUgung, wie z.B- Zerniahlen durcb Beanspruchung 
zwischen zwei Flachen, pder durch KoUisionen fret beweglicher Psirtikel mit festen 
Flachen oder durch Kollisioncn der Partikel untereinander. Fur die Einbringung 
einer hohen polenliellen Encrgie in kleinste Partikel in der GroBenordnung von 
einigen 1 |Lim und die damit hervorgemfenen Gitterstorungen werden sogenannte 
Desintegratoren eingesetzt. Das Aufbauprinzip ist durch zwei gegeneinanderiaufende 
Stift- oder Zahnkran/e gekenn/eichnet. In einer Variante werden die Partikel , wie in 
der DE-AS 12 36 915 beschrieben, durch KoUision mit den Stiflen bzw. Zahnen 
zerkleinert. Fur einc ausreichende Aktivierung werden dabei niindestens drei 
KoUisionen mit den Stiften in einem Abstand von hSchstens 50 ms bei einer 
Relativgeschwindigkeit von wenigstens 15 m/s gefordert. Nachteilig bei dieser 
Anordnung ist, dass der VerschleiB der Stifte, insbesondere bei sehr harten 
Ausgangsmaterialien. sehr hoch isl, 

[0005 J Bei einer anderen Variante, z.B, nach DE 30 34 849 Al, wird das 
Ausgangsmaterial primSr durch Nutzung von KoUisionen der Partikel in Wirbeln 
zerkleinert, wobei die Wirbel durch speziell ausgeformte, gegenlaufige 
Schaulelkranze erzeugt werden. Gleichzeitig wird damit erreicht, da:5S der VerschleiB 
an den Aufschlagkanlcn der Schaufein bzw. Zahnkranze wesentlich reduziert wird. 

[0006] Fur die Enlwicklung neuartiger anorganischer Bindemittel ist die mit 
bekannten Desintegratoren oder Milhlen erreichbare Aktivieiiing nicht ausreichend. 
Besonders bei kleinen* leichlen Teilchen, wie sic sich nach kurzer Mahldauer 
einstellen, ist das llervorrulen einer KoUision dieser Partikel mit einer hohen 
Relativgeschwindigkeit von beispielsweise grfiBer 100 m/s durch die Einbettung 
dieser Partikel in einem Luftslrom oder Luftwirbel nicht realisierbar. 

[0007] Der Erfindung liegl die Aufgabe zugrunde. ein Verfaliren und eine 
Vorrichtung zur Des integration bereitzustellen, das eine Aktivierung von 
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Ausgangsstoffen fur organische Bindemittel durch dynamische Behandlung der 
Partikel mit gegenOber dem Stand der Technik wesentlich erhOhten Energien und 
Hinwtrkungsfrequen/.en ermdgiiclit. 

[0008] Diese Aufgabe der Erlmdung wird durch einen Des integrator der eingangs 
angegebenen Galtung geldst. bei dem die AusgangsstofTe in Form eines Granulates 
mit Ililfe von SloBdriickwellen eines breiten Frequenzspektrums und einer 
Impulsdauer von jev\eils kleiner 10 \xs ausgesetzl werden. Durch die Einwirkung der 
in kurzer Folge auf die Partikel mit Uberschallgeschwindigkeit auftreflfenden 
StoBdruckwellen erlblgt eine weitere Zerkleinerung der Partikel bis zur ZerstOrung 
der Kristallgitterslruktur. Im lirgcbnis dieser Zerkleinerung entsteht ein Konglomemt 
von Mischkristailen. die eine erhohte Fahigkeit zur Kristallbildung bei einer spSteren 
Wasserzufuhrung besitzen. Die Stofidruckwellen werden durch FormkOrper mit 
aerodynamisch ausgeformten OberflSchen erzeugt, die bis in den sogenannten 
transsonischen Bereich beschleunigt werden. Somit werden Stofidruckfronten 
erzeugt, die das in den Desintcgrator eingefiihrte Granulat auf die geviilnschte 
Partikelgrfifie zertrUmmern. Die l ormkSrper bewegen sich dabei auf Scheiben nahe 
unterhalb der Schallgeschwindigkeit. Bedingt durch die Einwirkung von hoher 
mechanischer Energie erlblgt neben der Zerkleinerung eine Aktivierung der Paitikel 
und damit eine VerSnderung der chemischen Eigenschaften. 

[0009 1 Liegt nun die Relalivgeschwindigkeit der gegen die FomilcOrper 
anstromenden Luft einschlieBlich der m dieser Luft schwebenden Partikel dicht 
unterhalb der Schallgeschwindigkeit, so kann die Stromungsgeschwindigkeit 
gegenuber dem Formkorper partiell Uberschallgeschwindigkeit erreichen. Der 
Geschwindigkeilsbereich unterhalb der Schallgeschwindigkeit, bei dem die den 
Fomikarper umstrOmende Lul\ partiell Oberschallgeschwindigkeit besitzt, wird in 
der Literatur als transsonischer Geschwindigkeilsbereich /Sigloch: Technische 
Fluidmechanik: VDNVerlag 1 996/ bezeichnet. 

[0010 1 Je nach Ausforniung des aerodynamisch wirkenden Formk5rpers beginnt der 
transsonische Geschwindigkeilsbereich bei 0,75 ... 0,85 Mach und endet bei 
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Hrreichen der Schallgeschwindigkeit des FormkOrpers gegentiber der anstrdmenden 
Luft. 

[0011] Liegt die Geschwindigkeit der anstrdmenden Luft gegenfiber dem 
Formkorper im transsonischen Geschwindigkeitsbereich^ tritt bezogen auf das 
aerodynamische Prolll des FormkOrpers in einer Zone Oberschallgeschwindigkeit 
auf, Diese Zone der mit Oberschall relativ zum Formkorper stromenden Luft wird 
durch eine Vorderfront. eine Rtickfront und dem Profil des FormkOrpers begrenzt. 
An der Ruckfronl findet cin Obergang von Uberschaligeschwindigkeit zur 
Nornuilgeschwindigkeit stall. Dieser Obergang wird begleilet durch eine 
StoBdruckfronl, d.h. der Luftdruck steigt auf das Mehrfache des Normaldruckes an 
und tallt dann anschlieBend nach einer kurzen Unterdruckphase wieder auf 
Normaldruck ab. Die Besonderheit dieser StoBdruckfront bestelit darin, dass die 
Druckwechsel theoretisch aul* wenige MolekflUahgen begrenzt sind, praktisch aber 
durch Erwarmung und Vei-wirbelungen in der GrOBenordnung von 100p.m, in jedem 
Fall aber bezogen auf die Geometrie der Formkorper sehr kurz sind. 

[0012J Diese Effekle sind bei der Entwicklung von Tragflachenprofilen filr 
Oberschall-Flugzeugcif hinreichend bekannt und eher unerwiinscht. Die 
StoBdruckfronl beansprucht die AuBenhaut der Fltlgel erheblich. Zudem erfordert die 
Verdichtung der Lull zii einer StoBdruckfront eine erhohte Vorlriebsenergie des 
I^lugzeuges. Durch besondere Gestaltung der Tragflachenprofile wird deshalb 
versuchu die EfFekte des transsonischen Geschwindigkeitsbereiches abzuniildern und 
diesen Bereich schnell zu uberv\inden („Durchbruch der Schallmauer'*), 

[00131 ErnndungsgemaB werden die EfFekte des transsonischen 
Geschwindigkeitsbereiches IlLlr die Zerkleinerung und Aktivierung von mineralischen 
Granulat benutzl. Die Nutzung der StoBdruckfront ist dabei sehr eflfizient durch zwei 
I'aktoren. Einmal handeU es sich bei der StoBdruckfront urn einen sehr kurzen Impuls 
mil einer Anstiegszeit von wenigen \is. Zum anderen ist clie immittelbare 
Aufeinanderfolge von Druckanslieg und Druckabfall sehr wirksam bezogen auf die 
mechanische Beanspruchung des Granulates. Der DruckstoB kann spektral weiterhin 
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aufgefasst werden als Summe von Druckwelien recht unterschiedlicher Frequenz, 
Bedingt durch die Steilheit des Druckstofies sind also auch Frequenzanteile von 
Druckwelien mit einigen 100 kHz enthalten. Damit fmden sich fUr iinterschiedliche 
ParlikelgrSBen imd -koinsistenz Anteile einer charakteristischen Bruchfrequenz, die 
besonders wirksam in Richtung der gewollten Zerkleinerung und Aktiviening sind. 

[00 14 1 Der erfindungsgemSBe Aufbau des Desintegrators setzt dabei das Granulat 
bzw. die Partikel aureinanderfolgend mehreren Hundert dieser StoBdmckfironten aus. 
Das wird zunachst durch die Verwendung mehrerer FormkSrper erreicht, die um eine 
gemeinsame Achse rotieren. Weilerhin wird durch eine gegenlaufige Gruppe von 
I'ormkorpern verhindert. dass die Relativgeschwindigkeil der FormkSrper gegenttber 
der Luft mit dem eingelagerlen Granulat bzw. Partikeln durch MitnahmeefFckte 
verringert wird.. Damit bcwegen sich die Partikel bezogen auf die 
Schallgeschwindigkcit relati\ langsam durch den Desintegrationsraum durch 
abwechselnde Mitnahme der Partikel in die eine oder andere Richtung. 
Die Folgefrequenz der StoBdruckfronten liegt dabei im Ultraschallbereich, sind 
unliorbar und lassen sich relativ gut zum Schutz des Betreiberpersonals dSmpfen. 

[0015] Eine Kollision der Partikel mit den Formkttrpem ist bei geeigneter Gestaltung 
der Vorderflachen des Formkorpers relativ selten, da insbesondere kleinere Partikel 
um die OberflSche der Fornikorper herum mitgenommen werden. Eine besondere 
Amiierung bzw. Pan/.erung der VorderflSchen der Fornikorper ist nicht erforderlich. 
Lediglich an der Abtriebsseite. also bezogen auf die Anstromung im hinteren Bereich 
treten am Schnittpunkt der Stofidruckfront mit der Oberflache des FomikSrpers 
hohere Belastungen auf. die durch geeignete Werkstoffe v/le hochlegierte 
Werkzeugstalile abgefangen werden kdnnen. ZweckmSBig ist die Ausbildung der 
Oberflache des FormkOrpers als sogenanntes unterkritisches Profil. das heifit, die 
umtlieBende StrOmung isl im wesentlichen laminar /Sigloch: Technische Fluidmechanik; 
VDI-Vcrlag 1996/. Der Formkoiper ist beispielsweise an der Vorderfront abgerundet 
und seine AbstrOmilachen laufen im spitzen Winkel zu einander axxsl 
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[0016J Die Erfuidiuig wird nachstehend anhand eines Ausftlhrungsbeispieles naher 
beschrieben. 

Hs zeigen: 



Figur la das ProFil des Formkoipers, der im Unterschallbereich 

umslromt wird, 

Figur lb die Lage des Oberschallbereiches bezogen auf einen 

Formkorper. der im transsonischen Geschwindigkeitsbereich 
mil Lurt angeslromt wird, 

Figur 2 die abwechselnde Einwirkung von StroBdaickfronten auf einen 

ParlikeL 

Figur 3 Anordnuiig der gegenlaufig bewegten Formkflrper, 

I'igur 4 Querschnill durch die Desintegratoranordnung, 

!• igur 5 Seilenansichl des Desintegrators entlang der Schaittlinie A - A 

gem. Fig. 4. 

Figur 6 Gestaltung eines Formkorpers im Querschnitt. . 

[0017] Fig. la zeigl zunSchsl einen typisch ausgefomiten Formkorper 1 zusammen 
mil Stromungslinien 9 im IJnlerschallbereich. Die Stromungslinien 9 umflieBen 
zunachst laminar das Profil des Formkorpers 1, wobei im hinteren Bereich des 
I'ormkorpers 1 in Abhangigkcil vom Profil des FonnkOrpers 1 die laminare 
Stromung abreiBen kann und 1 urbulenzen 3 auftreten konnen. 



[0018J In Figur lb werden die Geschwindigkeitsverhaltnisse im sogenannten 
transsonischen Geschwindigkeilsbereich verdeutlicht. Bezogen auf die Oberflache 
des Fomikfirpers 1 bildet sich eine Zone heraus, bei dem die Relalivgeschwindigkeit 
der umstrdmenden Luft partiell Oberschallgeschwindigkeit erreicht. Der Bereich ist 
in Figur 1 b mil ..Ma > T* gekennzeichnet. Der Bereich ist nlckseitig durch eine 
SloBdruckfronl 4 mil einem kurzen Druckanstieg und anschliefienden Druckabfall 
begrenzt. Mil dem Punkt 5 ist die Stelle der besonderen mechanischen 
Beanspruchung der Oberllache des FonnkSrpers 1 gekennzeichnet. 
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[00191 Figur 2 verdeutlicht die Wirkung der StoBdruckfronten 4 auf einen Partikel 
30. Abwechselnd durchlSuft der Partikel 30 zweimal eine Stofidruckfont 4 mit 
unterschiedlicher Richtuiig. 

(0020 1 In der Figur 3 wird die Anordnung der Formkdrper 1 zueinander verdeutlicht. 
Beispielhaft werden zwei Gruppen von Formkdrpem la und lb dargestellt, die mit 
bzw. gegen die Uhrzeigerrichlung um die Achse 14 rotieren. Im Ausftlhrungsbeispiel 
enthalt jede Gruppe jeweils 16 I'ormkfirper, die sich mit einer Umlauf&equenz von 
500 Unidrehungen/Sekunde uni die Achse 14 rotieren. Bei einem Radius von 100 
mm ergibt sich eine Relativgeschwindigkeit von ca. 315 Meter/Sekunde, d.h. ca. 95 
% der Schallgeschwindigkeil. Die Abfolge der StoBdruckfronten 4 ohne 
BerOcksichtigung der gegenlSufigen Gruppe betragt dabei 8 kHz. Der Partikelweg 8 
im Dcsintegrationsruum 29 wird in der Figur 3 schematisch dargestellt. 

[0021 1 In der Figur 4 ist ein Querschnitt eines erfindungsgemSBen Desintegrators 
dargestellt. Die Formkorper 1 der ersten Gruppe la sind auf der Scheibe A 15 
befesligl. Im AusluhrungsbeispicI werden dabei zwei Gruppen pro Umlaufrichlung 
verwendet. Die Scheibe A 1 5 ist wiederum mit der Nabe A 28 auf der Achse 25 
befestigt, die durch einen Anlriebsmotor 32 in Rotation mit cler notwendigen 
Mindestdrehzahl in Bewegung versetzt wird. Die Achse 25 ist im Gehause.20 tiber 
das Lager A 26 gelagerl. Eine Weiiendichtung A 27 verhindert das Austreten von 
Partikehi 30 bzw. die Verunreinigung der Lager A 26. Die zweite Gruppe der 
Formkorper lb ist aul der Scheibe B 16 befestigt. Diese Scheibe B 16 ist mit der 
Scheibe Bl 17 und der Achse B 21 fest verbunden, wobei die Aclisc B 21 wiederum 
Ciber das Lager B 24 ebenfalls im GehSluse 20 gelagert ist. Die zv/eite Gruppe der 
Formkorper 1 b wird durch den Motor 33 entgegen der Drehrichtung des Motors 32 
angetrieben. 

[0022J Das Einriillen des Granulates 7 erfolgt Uber den EinfilUstufzen 31 nahe dem 
Zentrum des Desintegrators in die Einfdllkammer 18. Hier gelangt das Granulat 7 in 
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den Einflussbereich der StoBdruckfronten 4 und wird dabei auf dem Weg in die 
SluQeren Bereiche zerlrUmmerl. 

[0023 j Bei der Ausllihrung des erfindungsgemaBen Desintegrators ist zu beachten, 
dass durch die mit hoher Unidreliungszahl umlaufenden Scheiben IS und 16 mit den 
darauf befestigten Formkoipern 1 Luft mitgerissen wird. die durch Zentrifugalkrafte 
nach auBen belcirderl wird. Wahrend in dem Desintegrationsraum 29 ein stSndiger 
Wechsel der Umdrehungsgeschwindigkeit erfoigt und daniit die Geschwindigkeit der 
Partikel 30 immer w ieder abgebremst wird, wirkt die Zentrifugalkraft bei den beiden 
AuBenflacIien 38 und 39 der beiden Scheiben 15 und 16 unverandert. Insbesondere 
bei der Scheibe B 16. die durch den EinfuUstutzen 31 durchbrochen ist, kann die 
zentriiugal beschleunigte Luit an der AufienflSche 39 der Scheibe B 16 zu 
unervyUnschten Saugwirkungen des Granulates 7 aus dem EinfUIlstutzen 31 fuhren 
und Granulat 7 unniiltelbar zum Auslassstutzen 34 unter Umgehung des Einflusses 
der Formkflrper 1 bclordert wcrdcn. Dieser Effekt kann vermindert werden, wenn die 
AuBen nache 39 der Scheibe B 16 relativ gut zum Gehause 20 durch einen Dichtring 
35 abgedichtet wird. Eine andere Lfisung dieses Problems besteht in der Anordnung 
von Schaufeln 19 auf der AuBen ilSche 39 der Scheibe B 16, die der Zentrifugalkraft 
durch einen entgegengesetzten Lurtstrom entgegenwirken. 

Die Paitikel werden nach einem Durchlauf durch den Desintegratorraum 29 an dem 
Auslassstutzen 34 abgenommcn, wie der Darstellung in Figur 5 zu entnehmen ist. 

[0024] Es hat sich gezeigt, dass ein einmaliger Durchlauf von Granulat 7 durch den 
Desinlegrator im Sinne der gewQnschten Zerkleinerung und Aktivierung bereits 
ausreichend ist. Daniil arbeitet die beschriebene Vorrichttihg im Durchlaufverfahren. 
Soviel Granulat 7. wie dem Kinliillstutzen 31 auf Grund seiner (jeometrie in die 
Einflillkammer 18 zugegeben werden kann, entsteht ferlig aufbereltetes Pulver aus 
Partikeln 30 am Auslassstutzen 34. 

[00251 Figur 6 zeigl eine besonders vorteilhafte Ausfuhrung der Formkorper 1. 
Durch den spilzen Auslauf der Abstromflachen 37 werden Wirbel vennieden und 
damit die notwendigc Antriebscnergie reduziert 
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Verwendete Bezugs/eichen: 

1 FornikOrper 

2 Fornikorperspitze 

3 Turbulenzen 

4 StoBdruckfront 

5 Ansatzpuiikl der StoBdruckfront 

6 Grenzfiadie iranssonischer Bereich 

7 Granulal 

8 Partikelweg 

9 Stromungslinien 

1 0 Innerer Radius des Formk5rperlaufes der Scheibe 16 

1 1 Innerer Radius des FormkOrperlaufes der Scheibe 1 5 

1 2 AuBerer Radius des I'ormkOrperlaufes der Scheibe 16 

1 3 AuBerer Radius des lH>rmkfirperIaufes der Scheibe 1 5 

14 Rotalionsachse 

1 5 Scheibe A 

16 Scheibe B 

17 Scheibe Bl 

18 Einlaufkammer 

19 SchauFeln 

20 Gehause 

21 Welle B 

22 Nabe B 

23 Wellendichlring B 

24 Lager B 

25 Welle A 

26 Lager A 

27 Wellendichtring A 

28 Nabe A 

29 Desintegralionsraum 

30 Partikel 
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31 Einlilllstutzen 

32 Motor A 

33 Motor B 

34 Auslassstutzen 

35 Dichtring 

36 EiniassoiVnung 

37 AbstrOmnachen 

38 AuBenflache der Scheibe A 

39 Au/knllache der Scheibe B 
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Anspriiche: 

1. Verfahren zur Desintegration und tribochemischen Aktivierung von 
anorganischen Stoffen mil kristallinen Aufbau, dadurch gekennizeichnet, dass 
die anorganischen Ausgangssloffe durch die Einwirkung von StoBdruckfronten 
mit einer Impulsdauer von kleiner 10 ^is und einer Folgefrequenz von groBer 8 
kHz auf cine PartikelgroBe von kleiner 1 zerkleinert (desintegriert) werden, 
in deren Folge ein Konglomerat von aktivierten Mischkristallen entstelit, die eine 
erhohte Fahigkeit zur verSnderten Kristallbildxing bei Zufuhriing von Wasser 
besitzt. 

2. Verfaliren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichiiet, dass die 
Einwirkungsdauer der SloBdruckfronten (4) solange erfolgt, bis eine Zerstorung 
der Kristallgittei-stioiktur der Partikel (30) eingetreten ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
StoBdruckfronten durch rotierende FormkSrper (1) mit aerodynamisch 
ausgeformten Oberfiadicn entstehen, die bis in den transsonischen 
Geschwindigkeitsbereich beschleunigt werden. 

4. Verfiahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel 
StoBdruckfronten (4) von sich gegenlSufig rolierenden Formk5rpern (1) 
ausgesetzt werden. 

5. Vorrichtung zur Desintegration und tribochemischen Aktivierung von 
anorganischen Stoffen, dadurch gekennzeiclinet, dass auf rotierenden Scheiben 
(15, 16) mit aerodynamisch eingeformten OberflSchen ajigeordnete Formkarper 
(1) angeordnet sind. die kontinuierlich im transsonischen 
Geschwindigkeitsbereich bewegt werden und an ihren AbstromflSciien 
StoBdruckfronten ei-zeugcn. 
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6. Vorrichtung nach Aiispruch 5» dadurch gekenmzeichnety dass die 
StoBdruckfronlen durch Formk6rper (1) mit aerodynamisch ausgeformten 
Oberflachen erzeiigl werden. die auf im transsonischen Geschwindigkeitsbereich 
sich gegenlaufig bewegten scheibeni^mugen Rotoren (15, 16) angeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach Anspriich 5 und 6, dadurch gekennzeicbnet, dass die 
Folgelrequenz der StoBdruckfronten variiert und Frequenzanteile der 
Folgefrequenz im Uhraschailbereich (> 15 kHz) auftreten. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5 bis 7, dadurch gekennzeiehnet, dass die 
Vorderfront der Fomikorper (l) abgerundet ist und ihre Abstromflachen im 
spitzen Winkel zueinander auslaufen. 



9. Vorrichtung nach Anspruch 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Querschnitt der l ormkOrpcr (1 ) ein unkritisches Profil aufweist 
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Zusammenfassung 

liin Verfahren zur Desinlegralion imd tribochemischen Aktivierung von 
anorganischen SlolTcn mit krislal linen Aufbau ist dadurch gekennzeichnet, dass die 
anorganischen AusgangsslofFe diirch die Einwirkung von StoBdruckfronten mit einer 
Impulsdauer von kleiner 10 jis und einer Folgefrequenz von grSBer 8 kHz auf eine. 
PartikelgroBe von kleiner 1 |.ini zerkleinert (desintegriert) werden, in deren Foige ein 
Konglomerat von aklivierlen Mischkristallen entsteht, die eine erliOhte Fahigkeit zur 
veranderten Krislallbildung bei Zufiihrung von Wasser besitzt. Die 
Einwirkungsdauer der StoBdruckfronten erfolgt solange. bis eine Zerstorung der 
Kristallgitterstruktur der Parlikel (30) eingetreten ist. 

Die Vorrichtung /.ur Desinlcgration und tribochemischen Aktivierung von 
anorganischen SlolTcn basierl auf rotierenden Scheiben, auf denen Formkorper mit 
aerodynamisch eingeformten Oberfiachen angeordnet sind, die kontinuierlicli im 
transsonischen Geschwindigkeitsbereich bewegt werden .uixd an ihren 
Abstrfimflachen StoBdruckfronten erzeugen. 



Fig. la 




6 — 

Ma<1 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 



□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: ' 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 



